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V prispevku bo predstavljena priprava in uporaba mletih ma-
terialov v proizvodnji, uporaba recikliranih materialov, potrebna 
oprema v primeru dodajanja mletih ali recikliranih materialov ori-
ginalnim materialom ter riziki, s katerimi se srečujemo pri uporabi 
mletih in recikliranih materialov. Pri barvanju materialov bodo 
predstavljena različna barvila in načini dodajanja le-teh v osnovni 
material, potrebna oprema za dodajanje barvil in riziki, s katerimi 
se srečujemo pri izdelkih v primeru uporabe barvil.

Želja po trajnostnem razvoju in zniževanju cen silijo proizvajalce 
in dobavitelje k zniževanju cen polizdelkov. Z uporabo mletih in 
recikliranih materialov ter barvanjem granulatov v lastni režiji v 
primeru zahtev po posebnih barvah lahko dobavitelji ponudijo 
na trgu nižjo ceno. Z uporabo mletih in recikliranih materialov 
pa je tehnološki proces brizganja težje obvladljiv, procesno okno 
pa običajno ožje, kar pomeni, da je treba predelavi neoriginalnih 
materialov posvetiti posebno pozornost in skrbeti za njihovo 
konstantno kvaliteto.

Mleti materiali v proizvodnji

Mlete materiale pridobimo z mletjem hladnih dolivkov, ki so 
stranski produkt proizvodnega procesa ter izmetnih polizdelkov, 
ki ne zadostujejo postavljenim kriterijem kvalitete in hkrati niso 
onesnaženi. Splošno pravilo je, da lahko pri neproblematičnih 
materialih v procesu dodajajmo do 10 % čistega mletega materiala 
brez tveganja za poslabšanje kvalitete polizdelka. Pri mehansko in 
dekorativno manj zahtevnih polizdelkih in neproblematičnih ma-
terialih lahko v proizvodnji uporabimo tudi 100 % mleti material 

Uporaba mletih in recikliranih 
termoplastov ter njihovo 
barvanje (1. del)
Zahteve kupcev po uporabi recikliranih materialov so v proizvodnji termo-
plastičnih polizdelkov vedno pogostejše, saj želijo cenejše in okolju prija-
zne izdelke. Pomemben korak k zmanjšanju porabe originalnih materialov 
predstavlja tudi mletje dolivnih sistemov ter neonesnaženih izmetnih 
polizdelkov in dodajanje mletega materiala originalnemu. Z namenom 
zniževanja stroškov proizvodnje se pri izdelavi izdelkov v različnih barvah 
uporablja tudi barvanje materialov z barvili v obliki granulata, finega prahu 
ali tekočih barvil. Poleg mletih materialov, ki so produkt lastne proizvodnje, 
so na trgu na voljo tudi reciklirani materiali različnih kvalitet glede na suro-
vino, ki je bila uporabljena za njihovo proizvodnjo.
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pod pogojem, da mleti material ni onesnažen s tujimi primesmi. 
Mešanje mletega in originalnega materiala se lahko izvaja ročno 
ali z dozirnimi napravami. Pri dodajanju mletega materiala se 
običajno uporabijo pnevmatske kretnice, ki zaporedoma dodajajo 
mleti in originalni material v nastavljenem razmerju, tako da si 
plasti obeh materialov v lijaku sledijo druga za drugo. Na ta način 
ni mešanja obeh materialov in pripravljen granulat ni povsem ho-
mogen, a v primeru, da imamo mlet material enake kvalitete, kot je 
osnovni material, je tudi ta metoda zadovoljiva.

Izmetnih polizdelkov, ki nastajajo ob zagonu procesa in so 
onesnaženi z drugim materialom ali pa so izdelani iz termično 
degradiranega materiala, ne smemo mleti in jih je treba ločiti od 
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 »Mlet material pripravljen za predelavo
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»dobrih« izmetnih izdelkov, ki so čisti in primerni za mletje. Z 
optimiranjem proizvodnega procesa moramo poskrbeti, da bo 
predelava materiala potekala pod pogoji, pri katerih bo izmet 
minimalen. Za mletje so primerni le očiščeni izdelki, izdelani pod 
serijskimi pogoji brizganja, ki ne izpolnjujejo kvalitetnih kriterijev 
zaradi vizualnih, funkcijskih ali dimenzijskih napak, ki ne poslab-
šujejo lastnosti izdelka (nezapolnjeni, počeni, posedeni polizdelki 
…). Polizdelki z lisami zaradi vlage v materialu, mastni polizdel-
ki, polizdelki, ki nastanejo v proizvodnji ob zagonu ali daljšem 
zastoju, niso primerni za mletje in jih moramo ločiti od izmetnih 
polizdelkov namenjenih mletju!

V primeru, da izvajamo ločevanje izmetnih polizdelkov v skladu 
s priporočili, lahko za mletje pridobimo surovino, katere lastnosti 
materiala po mletju ne odstopajo bistveno od lastnosti originalne-
ga materiala. V primeru brizganja večbarvnih ali večkomponen-
tnih izdelkov ločevanje (razen dolivkov) običajno ni možno, zato 
tak izmet zberemo in odprodamo. Pomembno je tudi ustrezno 
pakiranje in shranjevanje izmetnih polizdelkov. Ob zagonu pro-
izvodnje je treba pripraviti očiščeno embalažo, ki je označena z 
oznako materiala, da ne pride do mešanja različnih polizdelkov in 
materialov v primeru, da mletje izvajamo centralno na namenski 
lokaciji za mletje.

Mletje ob stroju

Mletje materiala lahko poteka ob stroju ali centralno. V primeru 
mletja ob stroju se mletje izvaja na namenskih mlinih z nizkim šte-
vilom vrtljajev postavljenih ob brizgalnem stroju. Običajno se na 
ta način meljejo dolivki, ki nastajajo v postopku predelave, saj so  »Naprava Wittmann za mletje ob stroju
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 »Velikost sit v mlinu določa velikost mlevca

 »Rezilni noži mlina

mlini ob strojih običajno primerni za mletje polizdelkov manjših 
gabaritov. Zaradi majhnega števila obratov pri rezanju-mletju ne 
nastaja prah, s tem pa je tudi napak na izdelku (srebrne lise), ki bi 
nastajale zaradi prahu v materialu malo.

S takojšnjim mletjem materiala ob stroju odpade tudi transport 
in skladiščenje tako izmetnih kosov kot mletega materiala. Na ta 
način je tudi možnost kontaminacije mletega materiala manjša, 
saj ne more priti do mešanja z drugim izmetom. Mleti material se 
preko dozirne naprave, s katero je mlin povezan, sproti dovaja v 
lijak stroja. V primeru menjave materiala na stroju je treba mlin 
temeljito očistiti, da ne pride do kontaminacije materiala in s 
tem poslabšanja lastnosti izdelkov zaradi ostankov predhodnega 
materiala v mlinu. Investicija v mlin, lociran direktno ob stroju, je 
v primerjavi s centralnim mletjem višja, saj je treba imeti mlin ob 
vsakem stroju.

izločanje kovinskih vključkov

Za ustrezno kvaliteto mletega materiala je treba iz mlevca izločiti 
tudi kovinske delce. Do pojava kovinskih delcev v mlevcu prihaja 
zaradi obrabe nožev v mlinu ali kovinskih delov, ki so bili med 
izmetnimi polizdelki in jih nismo izločili pred mletjem. Če kovin-
skih delcev ne izločimo, lahko pri predelavi materiala pride do za-
mašitve dolivnih odprtin. Izločevanje magnetnih in nemagnetnih 
kovinskih delcev poteka v posebnih izločevalnikih. Sam postopek 
poteka tako, da kovinski delec sproži signal za preusmeritev delca v 
izločevalni kanal ali odsesavanje onesnaženega materiala, medtem 
ko potuje preko induktivnega polja izločevalnika.

Izločanje kovinskih delcev lahko izvedemo:
•	 takoj po mletju, ko gre mlevec iz mlina direktno skozi izloče-

valnik kovinskih delcev, ki izloči vse delce večje od 0,5 mm,
•	 v sušilnici materiala, kjer material očistimo v izločevalniku 

pred sušenjem,
•	 nad vstopno odprtino cilindra, kamor namestimo izločevalnik, 

ki očisti material neposredno pred vstopom v plastifikator 
stroja.

Prednost izločevalnika nad vstopno odprtino cilindra je v tem, 
da ne potrebujemo dodatnih filtrov za material v šobi stroja ali 
orodja. S tem tudi preprečimo morebitno dodatno onesnaževanje 
materiala pred vstopom v plastifikator.

Za dodatno izboljšanje kvalitete mletega materiala lahko upora-
bimo tudi ciklonske izločevalce prahu, ki so povezani z mlinom 
v eno enoto in nam omogočajo, da v mlevcu zmanjšamo količino 
prašnih delcev plastike. Do povečanega deleža prahu prihaja pred-
vsem pri mletju z mlini z visokimi vrtljaji, ki plastiko drobijo in ne 
režejo. Delež prahu se še dodatno poveča, če uporabljamo mreže 
z manjšimi luknjami ali so noži skrhani, zato je v tem primeru 
izločevanje prahu še toliko bolj pomembno. Če prašnih delcev ne 
izločimo, lahko ti povzročijo nastanek srebrnih lis na izdelkih.

 www.tecos.si
 www.robos.si

centralno mletje

Če se odločimo za centralno mletje, je treba zbirati izmetne 
polizdelke in dolivke iz vseh proizvodnih oddelkov na enem 
mestu. Da preprečimo onesnaženost mlevcev z drugimi materiali, 
je dobro, da se za en tip materiala uporablja vedno isti mlin. V 
primeru mletja različnih materialov je treba mlin pri prehodu na 
mletje drugega materiala temeljito očistiti, da ne pride do one-
snaženja mlevca z ostanki predhodnega materiala. Da zmanjšamo 
delež prahu v mlevcu, je pomembno, da se uporabijo mreže s čim 
večjimi odprtinami, saj je s tem čas drobljenja materiala v mlinu 
krajši. Velikost odprtin v mrežah je odvisna tudi od velikosti stroja, 
na katerem bomo predelovali mleti material. Če bomo material 
predelovali na manjših strojih, moramo uporabiti mreže z manjši-
mi odprtinami, da se zmanjša velikost zrn mletega materiala. S tem 
preprečimo težave z dovajanjem materiala skozi vstopno odprtino 
plastifikatorja zaradi plitve navojnice polža.

RGB-Farbnummer
RGB colour no.

Toleranz in mm Oberflächenoffset
Tolerance in mm surface offset Oberfläche

Surface
VDWF*

Anwendungsbeispiele / Bemerkungen
Application examples / Comments

R G B
Tasche (Innen)

pocket (interior)
Einsatz (Außen)
insert (exterior)

0 0 255 H7 g6 Ra 0,8–1,6 A Gilt für Passbohrungen, der Länge bzw. Breite bei Taschenausfräsungen und Durchmesser
Applies to fitting bores, length / width of pockets and diameters0 255 255 H5 Ra 0,8–1,6 A

255 175 175 ±0,005 Ra 0,8–1,6 A

± Toleranzen für einzelne Flächen (kann auch für Durchmessertoleranzen verwendet werden)
± tolerances for individual surfaces (also applicable to diameter tolerances)

255 128 0 ±0,01 Ra 0,8–1,6 A

128 128 0 ±0,02 Ra 0,8–1,6 A

64 255 64 ±0,05 Ra 3,2 A

183 183 220 ±0,1 Ra 3,2 A
Gilt für Grundkörper sowie alle ungenauen Bohrungen und Flächen
Applies to primitives and all Inaccurate holes and surfaces

95 0 0 ±0,5 Ra 3,2-12,5 A
± Toleranzen für einzelne Flächen (kann auch für Durchmessertoleranzen verwendet werden)
± tolerances for individual surfaces (also applicable to diameter tolerances)

255 255 0 DIN/ISO A
Metrische Regelgewinde (Kerndurchmesser laut DIN/ISO konstruiert)
Metric standard threads (diameter of the core according to DIN / ISO)

255 175 0 DIN/ISO A
Metrische Feingewinde (Kerndurchmesser laut DIN/ISO konstruiert)
Metric fine threads (diameter of the core according to DIN / ISO)

211 45 96 DIN/ISO A
Zollgewinde (Kerndurchmesser laut DIN/ISO konstruiert)
Inch threads (diameter of the core according to DIN / ISO)

255 95 0 A
Sondergewinde
Special threads

252 228 214 A
Flächen, die über PMI, Zeichnungen usw. frei definiert sind
Surfaces that are freely defined via PMI, drawings etc.

242 242 242 A
Flächen, die über PMI, Zeichnungen usw. frei definiert sind
Surfaces that are freely defined via PMI, drawings etc.

226 239 218 A
Flächen, die über PMI, Zeichnungen usw. frei definiert sind
Surfaces that are freely defined via PMI, drawings etc.

0 128 0 0+0.0075 Ra 0,8–1,6

0+0,___Toleranzen für einzelne Flächen  
(kann auch für Durchmessertoleranzen verwendet werden)

0+0.___tolerances for individual surfaces  
(also applicable to diameter tolerances)

255 128 128 0+0,01 Ra 0,8–1,6

255 0 255 0+0,015 Ra 0,8–1,6

0 64 128 0+0,02 Ra 0,8–1,6

128 0 0 0+0,05 Ra 1,6-3,2

255 192 255 0+0,1 Ra. 3,2

255 192 100 0-0,01 Ra 0,8–1,6

0-0,___Toleranzen für einzelne Flächen  
(kann auch für Durchmessertoleranzen verwendet werden)

0-0.___tolerances for individual surfaces  
(also applicable to diameter tolerances)

255 255 192 0-0,015 Ra 0,8–1,6

192 255 192 0-0,02 Ra 0,8–1,6

198 89 17 0-0,04 Ra 0,8–1,6

128 0 255 0-0,05 Ra 1,6-3,2

0 164 164
Meusburger-Norm
Meusburger standard

CAD-FARBTABELLENSTANDARDS 
CAD COLOUR CODES

Fertigungsstandards:
Gewinde sind zur klaren Differenzierung auf den Kerndurchmesser laut DIN/ISO zu konstruieren. Flächen ohne vergebene Attribute am 
Grundkörper werden mit dem Toleranzfeld DIN/ISO 2768mH ausgeführt. Für die Meusburger Norm gelten die Toleranzen der Meusburger 
Produktinformationen und Fertigungsstandards.

*Toleranz entspricht der VDWF Farbtabelle
Tolerance corresponds to the VDWF colour codes

Manufacturing standards:
To enable a clear distinction, the threads must be designed with core diameters according to DIN / ISO.  The surfaces on the primitive for 
which no attributes have been specified will be machined to the tolerance DIN ISO 2768mH. The Meusburger standard complies with the 
tolerances specified in the relevant  Meusburger product information and machining standards.


